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Проведено порівняльний аналіз результатів оцінювання відповідності про-
грамного забезпечення (ПЗ) для засобів вимірювальної техніки (ЗВТ). Для порів-
няльного оцінювання обрано вісім ПЗ ЗВТ з вмонтованим та універсальним 
комп’ютерами. Обрані ПЗ ЗВТ попередньо пройшли оцінювання за методиками 
та алгоритмами, які базуються на вимогах національних стандартів та доку-
ментів міжнародних і регіональних організацій законодавчої метрології OIML 
та WELMEC. За результатами проведеного аналізу вимог настанови WELMEC 
щодо випробування ПЗ ЗВТ були виділені узагальнені та часткові показники для 
оцінювання якості ПЗ ЗВТ. Сформовано вирази для отримання чисельного зна-
чення кожного часткового показника за кожним узагальненим показником. 
Для порівняльного оцінювання обрано метод аналітичної ієрархії (МАІ), 
оскільки він дозволяє порівняти і виконати кількісну оцінку альтернативних 
варіантів рішення. З метою релевантного порівняння під час оцінювання конк-
ретного ПЗ ЗВТ були враховані всі порівнювані елементи. Останні були згрупо-
вані в узагальнені показники, кожен з яких оцінено окремо. Попарні порівняння 
й усі інші етапи оцінювання з використанням МАІ виконувались на основі уза-
гальнених показників. Для попарного порівняння всіх кількісних та якісних пока-
зників з поданням результату зрівняння у кількісній формі, було використано 
шкалу Сааті. Експертним методом визначено коефіцієнти ваги кожного час-
ткового показника. 
Визначено основні показники для ПЗ ЗВТ з вмонтованим та універсальним 
комп’ютером, які мають найбільший вплив на результати оцінювання відпо-
відності. Встановлено, що без представлення документації та ідентифікації 
ПЗ ЗВТ з вмонтованим та універсальним комп’ютерами неможливо розпочи-
нати процедуру оцінювання відповідності згідно з вимогами. Показник перевір-
ки запам’ятовуючих пристроїв та спеціальний показник перевірки ПЗ для пев-
ного ЗВТ є одними із вагомих показників. У той же час показники перевірки 
зчитування та перевірки рівнів розділення ПЗ практично не застосовні і ними 
можна знехтувати 
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1. Вступ 
Вимоги Європейської Директиви 2014/32/ЄС про вимірювальні прилади 
(MID) [1] є основою законодавства України щодо оцінювання відповідності засо-
бів вимірювальної техніки (ЗВТ). Відповідно до нової редакції Закону України 
«Про метрологію та метрологічну діяльність» (набула чинності з 01.01.2016 р.) 
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ЗВТ, призначені для застосування у сфері законодавчо регульованої метрології, 
повинні проходити процедуру оцінювання відповідності вимогам технічних рег-
ламентів (ТР). Ця процедура є процесом доведення того, що суттєві вимоги ТР, які 
стосуються ЗВТ, були виконані. Під процедуру оцінювання відповідності підпадає 
спеціалізоване програмне забезпечення (ПЗ) для ЗВТ. Такі ЗВТ повинні відповіда-
ти суттєвим вимогам, які у т. ч. стосуються ПЗ, а саме: придатність до застосуван-
ня та захист від несанкціонованого втручання. 
Правила і процедури випробувань ПЗ для ЗВТ встановлені документом [2] 
Міжнародної організації законодавчої метрології (OIML), а також документами 
та рекомендаціями регіональних метрологічних організацій. Процедури випро-
бувань ПЗ для ЗВТ регламентуються рекомендацією [3] Євразійського співро-
бітництва державних метрологічних закладів (СООМЕТ), документом [4] і на-
становою [5, 6] Європейської організації зі співробітництва в сфері законодав-
чої метрології (WELMEC). На національному рівні сформовані відповідні пере-
ліки національних стандартів, відповідність яким, зокрема, надає презумпцію 
відповідності ЗВТ суттєвим вимогам ТР. Аналіз стану нормативної бази щодо 
випробування ПЗ для ЗВТ на міжнародному, регіональному і національному рі-
внях було предметом попередніх досліджень [7–10]. 
Національні метрологічні інститути та органи з оцінювання відповідності 
проводять випробування ПЗ ЗВТ за попередньо сформованими методиками та 
алгоритмами. В Україні з січня 2016 р. до цього часу кількість випробувань ПЗ 
ЗВТ склала вже більше 500 і постійно зростає значними темпами. Останні ба-
зуються на вимогах національного стандарту [11] з додатковим використанням 
вимог документів OIML D 31 [2] і WELMEC 7.2 [5]. Такий підхід сприяє враху-
ванню всіх елементів, необхідних для досягнення презумпції відповідності ПЗ 
суттєвим вимогам ТР. Однак, зазначені підходи не дають відповіді на питання 
щодо якості оцінювання відповідності ПЗ. 
Актуальність роботи підтверджується нагальною необхідністю проводити 
оцінювання відповідності законодавчо регульованих ЗВТ відповідно до вимог 
національного законодавства, ТР або європейських директив. Національні мет-
рологічні інститути та органи з оцінювання відповідності зацікавлені у появі 
дієвих методів випробування ПЗ ЗВТ та оцінюванні ризиків, пов’язаних з за-
стосуванням такого ПЗ ЗВТ. Зважаючи на це, актуальним питанням є перевірка 
достовірності результатів випробувань ПЗ для ЗВТ.  
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Аналіз різноманітних аспектів випробування ПЗ для ЗВТ було предметом 
попередніх досліджень авторів [7–10]. 
В [7] досліджено особливості нормативного забезпечення випробувань ПЗ 
ЗВТ. Основні етапи випробування ПЗ ЗВТ і особливості відповідно до вимог 
[2, 5, 6] розглянуто в [8]. Розглянуті основні фактори та алгоритми щодо випро-
бування ПЗ для ЗВТ згідно з вимогами OIML і WELMEC, запропоновано уні-
версальний алгоритм випробування ПЗ для ЗВТ у [9]. Однак у цих роботах не 
аналізувались показники щодо оцінювання якості ПЗ ЗВТ стосовно вагомості 
впливу на загальні результати випробування ПЗ ЗВТ. 
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В [10] визначено основні відмінності та встановлені необхідні елементи 
для досягнення презумпції відповідності ПЗ суттєвим вимогам ТР під час оці-
нювання відповідності ЗВТ. Однак описані у [10] методики та алгоритми не 
дають змогу визначити достовірність отриманих результатів оцінювання відпо-
відності ПЗ ЗВТ. 
В [12] наведено порівняння підходів щодо вимог до якості ПЗ і методів пе-
ревірки ПЗ, встановлені різні підходи до оцінювання якості ПЗ у різних міжна-
родних стандартах і настановах, зокрема присвячених питанням оцінювання 
якості ПЗ ЗВТ. 
В [13] розглянуті питання щодо валідації ПЗ ЗВТ, що підпадають під дію 
MID [1]. Представлена методологія, яка може розповсюджуватися не тільки для 
ПЗ щодо категорій ЗВТ, що підпадають під дію MID, але і до більшості інших 
категорій ЗВТ. В [14] також розглянуті питання щодо валідації ПЗ ЗВТ з ураху-
ванням класів ризику для ПЗ ЗВТ та деякі можливі методи перевірки. 
В [15–18] представлено метод оцінювання ризиків та поточних загроз, 
пов’язаних з ПЗ ЗВТ, зокрема інтегрованих у відкриті мережі. Метод використо-
вує структуру і поєднує в собі елементи спеціалізованих міжнародних стандартів і 
може бути корисним для органів з оцінки відповідності та промисловості.  
Однак у роботах [11–15] не наводиться порівняльний аналіз вагомості 
впливу конкретних характеристик якості ПЗ ЗВТ на загальний результат оці-
нювання якості ПЗ. У [16–18] не враховані вимоги міжнародного документа [2] 
та можливість застосування ПЗ для локальних ЗВТ. 
В [19] розглянута системна архітектура, за допомогою якої можна усунути 
ризики, що мають операційні системи загального призначення. Це досягається 
як застосуванням спеціального ПЗ, так і контролем зв’язку між основними час-
тинами ПЗ та зовнішнім середовищем. 
Таким чином, можна зробити висновок, що у вищенаведених дослідженнях 
не здійснювався аналіз впливових показників та якості результатів оцінювання 
якості ПЗ для ЗВТ, а також не застосовувались методи перевірки їх достовірно-
сті. Тому для дослідження таких складних об’єктів як ПЗ для ЗВТ було обрано 
метод аналітичної ієрархії (МАІ): базовий метод [20, 21] та його модифікації 
[22–24]. Цей метод дозволяє зрозумілим і раціональним чином структурувати 
складну проблему прийняття рішень у вигляді ієрархії, порівняти і виконати кі-
лькісну оцінку альтернативних варіантів рішення. Останнім часом МАІ активно 
використовують на практиці в різних галузях діяльності. Математичний апарат 
МАІ детально описаний в праці [25]. Тому необхідно провести дослідження і 
визначити найбільш впливові показники, які аналізують під час оцінювання 
відповідності ПЗ ЗВТ, з метою удосконалення методів випробування ПЗ ЗВТ. 
 
3. Мета та задачі дослідження 
Метою дослідження є розробка підходів щодо удосконалення методів ви-
пробування та оцінювання відповідності спеціального ПЗ для ЗВТ на націона-
льному рівні. 
Для досягнення поставленої мети вирішувалися наступні задачі: 
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– здійснити порівняльний аналіз результатів випробувань ПЗ для ЗВТ за 
всіма показниками за допомогою обраного метода; 
– визначити показники якості ПЗ ЗВТ як з вмонтованим, так і з універ-
сальним комп’ютером, які мають найбільший вплив на загальні результати 
оцінювання. 
 
4. Матеріали та методи дослідження щодо оцінювання якості програ-
много забезпечення засобів вимірювальної техніки 
Завдання порівняльного аналізу результатів випробувань ПЗ ЗВТ із засто-
суванням МАІ вирішується за допомогою трьох ієрархічних рівнів: 
– перший рівень ієрархії відповідає меті завдання – визначення ПЗ ЗВТ, 
яке має найбільшу перевагу;  
– другий – містить критерії (показники), за допомогою яких визначається 
ПЗ ЗВТ, яке має найбільшу перевагу;  
– третій – конкретне ПЗ ЗВТ, яке має порівнюватися. 
У загальному випадку, перелік показників повинен бути таким, щоб мак-
симально всебічно оцінити кожне ПЗ ЗВТ. Кожен узагальнений показник може 
бути оцінений за частинними показниками, що містяться в документах щодо ПЗ 
чи в інших доступних джерелах. Для релевантного порівняння при проведенні 
оцінки конкретного ПЗ ЗВТ необхідно враховувати всі порівнювані елементи. 
Тому їх групують в узагальнені показники, кожен з яких оцінюють окремо, а 
попарні порівняння і всі інші етапи оцінювання, з використанням МАІ, вико-
нують на основі узагальнених показників. 
Основними етапами порівняльного оцінювання якості ПЗ ЗВТ на основі 
МАІ є такі [25]: 
1. Проводять наступні дії: 
– складають перелік з M ПЗ ЗВТ, які будуть порівнюватися; 
– проводять аналіз наявної про ПЗ ЗВТ інформації (опис ПЗ, інструкція ко-
ристувача тощо); 
– визначають перелік показників для порівняльного оцінювання, який по-
винен містити достатню кількість показників (не більше 9) з метою максималь-
но всебічного відображення всіх суттєвих характеристик ПЗ ЗВТ. 
2. Визначають чисельні значення відносної важливості показників aij (i, 
j=1, 2, …, N), що входять до матриці попарних порівнянь (МПП) A показників 
для оцінки, які встановлює експерт з оцінювання, безпосередньо під час кожно-
го конкретного порівняння ПЗ ЗВТ. 
3. Здійснюють визначення: 
– нормованого власного вектора Аі матриці A; 
– узгодженості локальних пріоритетів (Cd), що увійшли до матриці A; 
– індекса узгодженості вихідних даних Іс; 
– максимальне власне число λmax. 
4. Здійснюють визначення: 
– чисельних значень елементів МПП Bk – 
k
ijb  (і, j=1, 2, …, M), з викорис-
танням наявної інформації з тих чи інших доступних джерел для встановлення 
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масиву матриць Bk для попарного порівняння ПЗ ЗВТ, відповідно до кожного 
показника; 
– нормованих власних векторів kiB  для кожної побудованої матриці Bk. 
5. Реалізують перевірку узгодженості локальних пріоритетів, які увійшли 
до матриць Bk, з використанням відношення узгодженості 
k
dC  ( 0,1
k
dC  – умова 
узгодженості). Визначають індекс узгодженості вихідних даних kcI  і максима-
льних власних чисел max .
k  
6. Визначають узагальнені пріоритети nG  для кожного з M порівнюваного 
ПЗ ЗВТ за виразом: 
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з подальшим ранжуванням глобальних пріоритетів nG  для всіх ПЗ ЗВТ і ви-
значенням ПЗ ЗВТ, яке має найбільшу перевагу – ПЗ, для якого отримано мак-
симальне значення nG . 
Структура моделі для оцінювання якості ПЗ ЗВТ за допомогою МАІ наве-
дена на рис. 1. 
 
 
 
Рис. 1. Структура моделі оцінювання якості ПЗ ЗВТ за допомогою МАІ 
 
За результатами проведеного аналізу вимог до випробування ПЗ ЗВТ на-
станови WELMEC 7.2 [4] можна виділити такі узагальнені показники для оцін-
ки якості ПЗ ЗВТ: 
КP – показник характеристики ПЗ з вмонтованим комп’ютером (Р); 
КU – показник характеристики ПЗ з універсальним комп’ютером (U); 
КL – показник перевірки запам’ятовуючих пристроїв (L); 
КT – показник перевірки пристроїв передачі даних (T); 
КS – показник перевірки зчитування (S); 
КD – показник перевірки рівнів розділення ПЗ (D); 
КI – спеціальний показник перевірки ПЗ для певного ЗВТ (I). 
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Структура зв’язків вимог щодо оцінювання якості ПЗ ЗВТ згідно з наста-
новою WELMEC 7.2 [4] наведена на рис. 2. 
Для попарного порівняння проміж собою всіх узагальнених показників за 
допомогою МАІ, в т. ч., кількісних та якісних, з поданням результату зрівняння 
у кількісній формі, слід користуватися шкалою Сааті [20]. 
Визначено перелік часткових показників, які складають узагальнені показ-
ники КP, КU, КL, КT, КS, КD, КI та вирази для отримання чисельного значення за 
кожним узагальненим показником. 
 
 
 
Рис. 2. Структура зв’язків вимог щодо оцінювання якості ПЗ ЗВТ 
 
Чисельне значення показника характеристики ПЗ з вмонтованим 
комп’ютером КP визначається за виразом 
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де NP – загальна кількість оцінюваних показників ПЗ ЗВТ (NP=7); 
Pi – складові оцінки узагальненого показника КP (числові характеристики 
часткових показників з певними коефіцієнтами ваги Piw ): 
P1 – документація користувача ПЗ; 
P2 – ідентифікація ПЗ ЗВТ; 
P3 – вплив через інтерфейси користувача; 
P4 – вплив через інтерфейси передачі; 
P5 – захист від змін; 
P6 – програмний захист від змін; 
P7 – захист параметрів. 
Чисельне значення показника характеристики ПЗ з універсальним 
комп’ютером ПЗ ЗВТ КU визначають за виразом 
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де NU – загальна кількість оцінюваних показників ПЗ ЗВТ (NU=9); 
Ui – складові оцінки узагальненого показника КU (числові характеристики 
часткових показників з певними коефіцієнтами ваги Uiw ): 
U1 – документація; 
U2 – ідентифікація ПЗ; 
U3 – вплив через інтерфейси користувача; 
U4 – вплив через інтерфейси передачі; 
U5 – захист від змін; 
U6 – програмний захист від змін; 
U7 – захист параметрів; 
U8 – автентичність ПЗ і передача результатів; 
U9 – вплив іншого ПЗ. 
Чисельне значення показника перевірки запам’ятовуючих пристроїв КL ви-
значається за виразом 
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де NL – загальна кількість оцінюваних показників ПЗ ЗВТ (NL=8); 
Lі – складові оцінки узагальненого показника КL (числові характеристики 
часткових показників з певними коефіцієнтами ваги Liw ): 
L1 – повнота збережених даних; 
L2 – захист проти випадкових чи свідомих змін; 
L3 – цілісність даних; 
L4 – автентичність збережених даних; 
L5 – конференційні ключі; 
L6 – відновлення збережених даних; 
L7 – автоматичне збереження; 
L8 – ємність і послідовність збереження. 
Чисельне значення показника показник перевірки пристроїв передачі да-
них КT визначають за виразом 
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де NT – загальна кількість оцінюваних показників ПЗ ЗВТ (NT=8); 
Ti – складові оцінки узагальненого показника КT (числові характеристики 
часткових показників з певними коефіцієнтами ваги Tiw ): 
T1 – повнота переданих даних; 
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T2 – захист проти випадкових чи свідомих змін; 
T3 – цілісність даних; 
T4 – автентичність переданих даних; 
T5 – конференційні ключі; 
T6 – обробка зіпсованих даних; 
T7 – затримка передавання; 
T8 – придатність послуг передачі. 
Чисельне значення показника показник перевірки зчитування КS визнача-
ють за виразом 
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де NS – загальна кількість оцінюваних показників ПЗ ЗВТ (NS=3); 
Si – складові оцінки узагальненого показника КS (числові характеристики 
часткових показників з певними коефіцієнтами ваги Siw ): 
S1 – реалізація розділення ПЗ; 
S2 – фіксована індикація; 
S3 – захист інтерфейсу ПЗ. 
Чисельне значення показника перевірки рівнів розділення ПЗ КD визнача-
ють за виразом 
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де ND – загальна кількість оцінюваних показників ПЗ ЗВТ (ND=4); 
Di – складові оцінки узагальненого показника КD (числові характеристики 
часткових показників з певними коефіцієнтами ваги Diw ): 
D1 – механізм зчитування; 
D2 – автентичність зчитаного ПЗ; 
D3 – цілісність зчитаного ПЗ; 
D4 – простежуваність зчитування законодавчо значимого ПЗ. 
Чисельне значення спеціального показника перевірки ПЗ для певного ЗВТ 
КI визначають за виразом 
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де NI – загальна кількість оцінюваних показників ПЗ ЗВТ (NI=6); 
Ii – складові оцінки узагальненого показника КI (числові характеристики 
часткових показників з певними коефіцієнтами ваги Iiw ): 
I1 – відновлення від збоїв; 
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I2 – наявність дублюючого обладнання; 
I3 – індикація придатності; 
I4 – перешкоджання скидання регістрів накопичення; 
I5 – динамічна поведінка; 
I6 – захист параметрів, специфічних для лічильників електроенергії. 
Встановлені спеціальні вимоги до ПЗ певних груп ЗВТ, зокрема для: лічи-
льників електричної енергії, лічильників води, лічильників теплової енергії тощо. 
 
5. Результати порівняльного оцінювання якості програмного забезпе-
чення 
Чисельні значення елементів МПП показників А з нормованим власним 
вектором Ai для обраних показників для порівняльного оцінювання якості ПЗ 
ЗВТ з вмонтованим комп’ютером (Р) чи з універсальним комп’ютером (U) на-
ведені у табл. 1. Якщо кількісні співвідношення між показниками не задоволь-
няють експерта, що проводить певне порівняльне оцінювання якості ПЗ ЗВТ, то 
вони можуть бути змінені необхідним чином. 
 
Таблиця 1 
Чисельні значення елементів МПП показників для порівняльного оцінювання 
якості ПЗ ЗВТ 
 КP КL КT КS КD КI КU Ai 
КP 1 1 1 3 3 2 1 0,194 
КL 1 1 2 3 3 2 1 0,214 
КT 1 0,5 1 3 3 2 1 0,175 
КS 0,33 0,33 0,33 1 2 2 0,33 0,083 
КD 0,33 0,33 0,33 0,5 1 1 0,33 0,062 
КI 0,5 0,5 0,5 0,5 1 1 0,5 0,078 
КU 1 1 1 3 3 2 1 0,194 
 
У випадку даних з табл. 1 умова узгодженості для відношення узгодженос-
ті (Сd≤0,1) задовольняється (Сd=0,02). Індекс узгодженості дорівнює Ic=0,028, а 
найбільше власне число вектора дорівнює λmax=7,17. 
Коефіцієнти ваги wi для обраних показників оцінювання якості ПЗ ЗВТ ви-
значені у табл. 2. 
На початку проведення оцінювання необхідно визначити до якої основної 
конфігурації відноситься дане ПЗ: з вмонтованим комп’ютером Р чи з універ-
сальним комп’ютером U. В подальшому необхідно використовувати повний 
набір вимог, які відносяться до відповідної основної конфігурації. 
Для порівняльного оцінювання якості обрано вісім ПЗ: 
– шість ПЗ ЗВТ з вмонтованим комп’ютером: для лічильників електричної 
енергії (SW1, SW2, SW6), газороздавальних колонок (SW3), газового хроматог-
рафа (SW4), лічильника теплової енергії (SW5); 
– два ПЗ ЗВТ з універсальним комп’ютером: для кардіомоніторування 
(SW7) і рідинного хроматографа (SW8). 
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Чисельні значення показників якості ПЗ ЗВТ перетворено за допомогою 
шкали Сааті у необхідні для оцінювання за допомогою МАІ числа у діапазоні 
від 1 до 9. 
Результати оцінювання показників якості ПЗ ЗВТ згідно з представленою ме-
тодикою наведені в табл. 3. Для проведення необхідних розрахунків використане 
спеціалізоване ПЗ «Компетентність МАІ 1.2» (Україна), яке реалізовує МАІ. 
 
Таблиця 2 
Чисельні значення елементів МПП показників для порівняльного оцінювання 
якості ПЗ ЗВТ 
i 
P
iw  
U
iw  
L
iw  
T
iw  
S
iw  
D
iw  
I
iw  
1 2 2 3 3 2 3 4 
2 5 5 5 5 3 3 3 
3 4 4 4 4 3 4 3 
4 2 2 3 3 – 3 3 
5 4 4 2 2 – – 2 
6 3 3 3 3 – – 3 
7 3 3 2 2 – – 2 
8 – 2 3 2 – – – 
9 – 2 – – – – – 
10 – – – – – – – 
 
Таблиця 3 
Результати оцінювання показників якості ПЗ ЗВТ 
Показники 
Вектори для ПЗ ЗВТ 
max
k  kcI  
k
dC  
SW1 SW2 SW3 SW4 SW5 SW6 SW7 SW8 
КP 0,143 0,143 0,143 0,143 0,143 0,143 0,071 0,071 8,000 0,0000 0,0000 
КU 0,143 0,143 0,143 0,143 0,143 0,143 0,071 0,071 7,994 0,0008 0,0005 
КL 0,127 0,071 0,044 0,127 0,127 0,078 0,213 0,213 8,073 0,0105 0,0072 
КT 0,205 0,057 0,106 0,205 0,106 0,106 0,106 0,106 8,099 0,0142 0,0098 
КI 0,127 0,127 0,072 0,032 0,127 0,072 0,222 0,222 7,994 0,0008 0,0005 
КS 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 8,000 0,0000 0,0000 
КD 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 7,985 0,0020 0,0014 
Gn 0,147 0,109 0,107 0,139 0,129 0,114 0,127 0,127 – – – 
 
На рис. 3 наведено порівняння глобальних пріоритетів Gn розглянутого ПЗ 
ЗВТ з ранжуванням за їх зменшенням (ПЗ «Компетентність МАІ 1.2», Україна). 
Аналіз отриманих результатів показує перевагу ПЗ ЗВТ у такій послідов-
ності: SW1>SW4>SW5>SW7>SW8>SW6>SW2>SW3. Слід зазначити, що ПЗ 
ЗВТ з універсальним комп’ютером мають середній рівень показників якості. ПЗ 
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ЗВТ з вмонтованим комп’ютером для лічильників електричної енергії SW1 і 
SW2 має значно різні рівні показників якості. 
 
 
 
Рис. 3. Результати оцінювання показників якості ПЗ ЗВТ 
 
6. Обговорення результатів порівняльного оцінювання якості програ-
много забезпечення 
Відношення узгодженості kdC  для всіх ПЗ ЗВТ з великим запасом задово-
льняє встановленим вимогам  0,1 .kdC  Це означає прийнятність отриманих 
результатів і можливість подальшого аналізу. Максимальні власні числа max
k
 
змінююся в нешироких межах від 7,985 (для показника КD) до 8,099 (для показ-
ника КT) для всіх показників якості ПЗ ЗВТ. 
Важливим є здійснення аналізу значень показників якості ПЗ ЗВТ для вияв-
лення вагомості їх впливу на загальну оцінку якості ПЗ. Порівняльний аналіз век-
торів пріоритетів показників якості ПЗ ЗВТ, наведених у табл. 3, показав наступне. 
Без представлення документації на ПЗ ЗВТ з вмонтованим та універсаль-
ним комп’ютерами та його ідентифікації неможливо розпочинати процедуру 
оцінювання якості згідно із встановленими вимогами. Тобто, показники ПЗ з 
вмонтованим комп’ютером (КP) та з універсальним комп’ютером (КU) є важли-
вими за умовчанням, хоча їх максимальні власні числа мають середні значення 
(8,000 і 7,994 відповідно). 
Показник перевірки запам’ятовуючих пристроїв (КL) та показник перевірки 
пристроїв передачі даних (КT) є одними із вагомих показників якості (максима-
льні власні числа 8,073 і 8,099 відповідно). 
У той же час, показники перевірки зчитування (КS), спеціальний показник 
перевірки ПЗ для певного ЗВТ (КI) та перевірки рівнів розділення ПЗ (КD) ма-
ють невеликий внесок у загальний показник якості (максимальні власні числа 
8,000, 7,994 і 7,985 відповідно). 
На рис. 4 наведена діаграма вагомості показників якості ПЗ ЗВТ, яка до-
зволяє наглядно представити отримані результати. 
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Рис. 4. Діаграма вагомості показників якості ПЗ ЗВТ 
 
Необхідно зазначити, що показник перевірки зчитування (КS) та показник пе-
ревірки пристроїв передачі даних (КT) практично не може бути застосований до 
ПЗ з вмонтованим комп’ютером, яке застосовується у простих ЗВТ (наприклад, 
простих лічильниках електричної енергії). Це пояснюється тим, що в таких ЗВТ 
відсутні пристрої зчитування та передачі даних. В той же час, ці показники якості 
ПЗ ЗВТ є важливими для ПЗ з універсальним комп’ютером, яке застосовується у 
складних ЗВТ, наприклад, кардіомоніторах і рідинних хроматографах. 
Таким чином, визначено основні показники якості ПЗ ЗВТ з вмонтованим 
та універсальним комп’ютером, які мають найбільший вплив на результати 
оцінювання відповідності. 
Отримані результати дослідження в подальшому можна використати для 
модифікації та удосконалення алгоритму і методики з проведення оцінювання 
відповідності ПЗ ЗВТ. 
 
7. Висновки 
1. Проведено порівняльний аналіз результатів випробувань ПЗ для ЗВТ з 
вмонтованим та універсальним комп’ютерами за допомогою МАІ. За результа-
тами аналізу вимог настанови WELMEC 7.2 щодо випробування ПЗ ЗВТ були 
виділено узагальнені та часткові показники для оцінювання якості ПЗ ЗВТ. 
Сформовано вирази для отримання чисельного значення кожного часткового 
показника за кожним узагальненим показником. Результати порівняння показа-
ли придатність МАІ для попарного порівняння всіх кількісних та якісних пока-
зників щодо оцінювання якості ПЗ ЗВТ. 
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2. Встановлені показники якості ПЗ ЗВТ з вмонтованим та універсальним 
комп’ютером, які мають найбільший вплив на результати оцінювання якості. 
Визначено, що без представлення документації та ідентифікації ПЗ ЗВТ з вмон-
тованим та універсальним комп’ютерами неможливо розпочинати процедуру 
оцінювання відповідності згідно з вимогами. Тобто, показники якості ПЗ з вмо-
нтованим (КP) та універсальним комп’ютером (КU) є важливими за умовчанням. 
Також показник перевірки запам’ятовуючих пристроїв (КL) та спеціальний по-
казник перевірки ПЗ для певного ЗВТ (КI) є одними із вагомих показників. Ви-
значено, що показники перевірки зчитування (КS) та перевірки рівнів розділен-
ня ПЗ (КD) практично не застосовні і ними можна знехтувати. 
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